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Задачей данной работы было сделать проект зимней автодороги в Туру-
ханском районе Красноярского края, где условия проектирования усложнены и 
требуется индивидуальный подход к решению тех или иных сложностей. 
Данная автомобильная дорога является возобновляемой каждую зиму и 
имеет ледовую переправу. 
Ледовая переправа представляет собой дорогу, проложенную по ледово-
му покрову рек и озер, и имеет свои особенности при проектировании. 
Необходимо обеспечить безопасное движение по всей длине трассы, а 



















2 Природные условия района проектирования 
 
Дорожно-климатическая зона – 1 
Климатическая характеристика района приводится по данным метеороло-
гической станции села Туруханск (Туруханский район). Климат района резко 
континентальный субарктический. Субарктическому климату характерны се-
зонные смены воздушных масс, летом полярные, а зимой арктические. 




Ед. изм. Величина 
1 2 3 4 
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Максимальное из средних скоростей ветра по 
румбам за январь. 
м/с 5,7 
5 
Минимальное из средних скоростей ветра по 
румбам за июль. 
м/с 4,0 
6 
Среднемесячная относительная влажность 
воздуха: 
-наиболее холодного месяца 





















Окончание таблицы 1. 
1 2 3 4 
8 
Расчётная толщина снежного покрова обеспеченно-
стью 5%. 
м 0,72 
9 Глубина промерзания. м 1,4 
 
Таблица 2 - Среднемесячная температура воздуха 
 
Таблица 3 - Повторяемость и скорость ветра за январь 
Направление С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Повторяемость. % 3 9 22 23 32 5 4 2 
Скорость, м/с. 1,5 2,5 3,5 4,4 5,7 4 4 2,9 
 
Таблица 4- Повторяемость и скорость ветра за июль 
Направление С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Повторяемость. % 17 10 13 14 12 6 8 20 
Скорость, м/с. 4 3,3 3,6 3,5 3,8 3,6 3,5 4 
 










Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Темп. 0С 
-27,2 -23,8 -16,9 -8,6 -
0,3 























































Рисунок 2 – дорожно-климатические показатели 
 
I II III IV V VI VII
VII
I
IX X XI XII
Осадки, мм 27 22 18 35 50 62 75 70 45 26 27 24























2 Обоснование проектных решений 
 
2.1 Технические нормативы 
 
На основании проектируемая зимняя автомобильная дорога является: 
- регулярной, возобновляемой каждую зиму; ВСН 137-89 «Проектирова-
ние, строительство и содержание зимних автомобильных дорог в условиях Си-
бири и Северо-Востока СССР»; 
- сухопутной, прокладываемой по суше с устройством ледовых переправ 
через водотоки; 
- категория - II (по ВСН 137-89) в соответствии с техническим заданием 
на проектирование; 
- для эксплуатации в период с устойчивыми отрицательными температу-
рами. 
Поперечные уклоны проезжей части и виражи на автозимниках не преду-
сматриваются. 
Основные технико-экономические показатели автозимника приведены в 
таблице 4. 
 
Таблица 4- Основные технические параметры 
Технические параметры Вариант № 1 
1 2 
Расчетная скорость движения (основная) 60 км/час 
Расчетная скорость движения (пересеченная местность) 40 км/час 
Расчетная скорость движения на трудных участках 
(подходы к ледовым переправам) 
30 км/час 
 
Ширина проезжей части 7,0 м 
Ширина обочин 2,0х1,5 м 
Ширина снежного полотна 10,0 м 
Число полос движения 2 




Окончание таблицы 4 
1 2 
Грузоподъемность ледовых переправ 100 т 
Протяженность трассы, 11,63км 
Наименьший радиус кривой в плане 100 м 
Наименьший радиус вертикальных кривых для расчет-
ной скорости 60 км/час:                                выпуклой 




Наименьший радиус вертикальных кривых (подходы к 
ледовым переправам):                                       выпуклой 
 
1500 м 
                                                                      вогнутой 1500 м 
Руководящий  продольный уклон 12 ‰ 
Наибольший  продольный уклон на трудных участках 32 ‰ 
Объем снежной насыпи,   тыс. м3 2154,22 
Объем выемок,   тыс. м3 0 
 
2.2 Обоснование прохождения трассы 
 
Приняты основные параметры автозимника, согласно ВСН 137 - 89: 
          -  категория автозимника   - II ; 
          -  расчетная скорость (основная) - 60 км/час; 
          -  наибольший продольный уклон  - 100 ‰; 
          -  наименьший радиус кривых в плане - 100 м.                                                  
         Трасса географически простирается в северном направлении. 
         При трассировании автозимника предпочтение отдавалось водораздель-
ным ходам и наветренным склонам косогоров, с обходом мелких и крупных 
озер, а также иных водных преград. 
Местоположение опорных точек (вершины углов, начальная и конечная 
точки трассы) определялось генеральным направлением автозимника. Ведо-
мость углов поворотов, прямых и кривых приведена на листе 1. 




 Предварительно выбраны створы пересекаемых водных объектов. Всего 
по трассе выделено 5 пересечений с водными объектами (Ведомость пересека-
емых водных объектов лист 1 и табл.2.1 настоящей ПЗ). Количество запроекти-
рованных ледовых переправ составляет 1 шт. Створы ледовых переправ назна-
чены с учетом пересечения реки под углом не менее 45°. Преодоление водных 
преград через устройство переправ (по ОДН 218.010-98) запроектировано на 
водных объектах, на которых по данным инженерно-гидрометеорологических 
изысканий отсутствует полное перемерзание в течение всего зимнего периода. 
Местность проложения трассы большей частью открытая, частично забо-
лоченная, густо усеяна озерами с береговой линией сложной конфигурации.  
         Растительность относится к северной таежной подзоне. 
         Ширина полотна автозимника составляет 10,0 м (по 5,0 м влево и вправо 
от оси трассы). Геометрические параметры назначены в соответствии с задани-
ем на проектирование и с требованиями ВСН 137-89.  
          Основные технические показатели трассы приведены в таблице 5. 
Таблица 5- Показатели трассы                                    
№/пп Наименование показателей Показатель 
1 2 3 
1. Протяженность трассы, км 11,63 
2. Количество углов поворота 14 
3. Коэффициент развития трассы 1,25 
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2.3 Подготовка территории строительства 
 
Трасса автозимника проходит по территории Туруханского района Крас-
ноярского края. Ширина просеки под строительство автозимника составляет 
12,0м.  
Подготовка основания автозимника заключается: 
- в расчистке отводимой площади от мелколесья и кустарника, не нару-
шая целостности мохорастительного покрова; 
- промораживание бугристой поверхности путем срезки неровностей;              




становлен путем нанесения на срезанные места торфа или мохорастительного 
дерна. 
- подготовке теплоизолирующего основания автозимника при прохожде-
нии болот путем проминки поверхности гусеничным трактором;  перемешива-
ния мохорастительного покрова с грунтами основания  с последующим разрав-
ниванием и планировкой; 
- подготовке промороженного основания на заболоченных участках с 
расчисткой его от снега для быстрейшего промораживания.   
Основным условием для расчистки площади под зимник является сохра-
нение мохорастительного покрова.  
 
2.4 Снежное полотно автозимника 
 
Проектная линия продольного профиля запроектирована в зависимости 
от рельефа местности как плавная кривая с увязкой прямолинейных участков.  
Конструкции снежного полотна автозимника  назначены с учетом клима-
тических условий согласно требований ВСН 137-89 для I климатического райо-
на на территории Сибири и Северо-Востока СССР со специфическими особен-
ностями в части назначения конструкций и методов строительства автозимни-
ка. 
Ширина полотна принята в соответствии с требованиями ВСН для ав-
тозимника II категории и составляет 10,0 м. Ширина проезжей части составляет 
7,0 м.       
 Высота снежной насыпи Н (м), обеспечивающая снегонезаносимость 
зимника при объеме снегопереноса 600м3/м, а также при пересечении оврагов, 
балок, участков с резкими переломами продольного профиля, определена рас-
четом: 
Н = hсн. +  ∆h                                                                                                 (2.1) 
где   hсн. = 1,35 м – средняя из наибольших декадных высот снежного покрова за 




   hсн. = 0,88 м – средняя из наибольших декадных высот снежного покрова за 
зиму в поле; 
   ∆h = 0,3м – возвышение насыпи над снежным покровом. 
Высота насыпи в лесу       Нл = 1,35 + 0,3 = 1,65 м.    
Высота насыпи в поле       Нп = 0,88 + 0,3 = 1,18 м    
Максимальный продольный уклон  32 ‰. 
Минимальный радиус вертикальных кривых:   -  выпуклой    15000 м; 
                                                                                                                    -  вогнутой    4000 м. 
Земляное полотно из уплотненного снега предназначено для эксплуата-
ции при отрицательных температурах в зимний период. По условиям обеспече-
ния водонепроницаемости, достаточной прочности и незначительной интен-
сивности таяния плотность снежного полотна должна быть не менее 0,55 г/см3  
в верхних и не менее 0,55 г/см3 в нижних слоях. Крутизна откосов снежной 
насыпи высотой до 1.5 м принята 1:3.  
Конструкция земляного полотна на заболоченных участках, марях и бо-
лотах состоит из мерзлого торфяного основания, воспринимающего нагрузки от 
транспортных средств. Плотность снега со льдом или с добавками (моховой 
очес, опилки, щепа) в полотне должна быть не менее 0,7 г/см3  в верхних слоях 
покрытия и не менее 0,6 г/см3 в нижних. 
 
2.5 Продольный профиль зимней автодороги 
 
Продольный профиль автозимника проложен исходя из подсчитанных 
руководящих отметок. 
Проектная линия проложена методом тангенсов исходя из соблюдения 
условий по высоте насыпи, максимальным продольным уклонам и максималь-
ного приближения к поверхности земли. 
Максимальный продольный уклон составил - 32 ‰. 




                                                                                                                   -  вогнутой    4000 м. 
Устройство кюветов и водоотводных канав не предусматривается, так как 
тело насыпи не содержит минерального грунтового материала. 
Проектная линия нанесена по руководящим отметкам. Достижение про-
ектных отметок снежной насыпи достигается за счет выпадения осадков в тече-
ние цикла зимней автодороги.  
Запроектированный продольный профиль представлен на листе 3. 
 
2.6 Поперечные профили зимней автодороги 
 
По результатам проложения проектной линии были выделены участки, 
где дорога проходит в насыпи, по болоту и, непосредственно, ледовая перепра-
ва. Были запроектированы типовые поперечные профили для каждого типа 
местности. 
Минимальная высота насыпи из условия снегонезаносимости составляет 
1,18 м. 
Типовые поперечные профили приведены на листе 4 графической части. 
 
2.7 Обеспечение безопасности дорожного движения 
 
С целью предотвращения дорожно-транспортных происшествий и ава-
рийных ситуаций на участке проектируемого автозимника были запроектиро-
ваны мероприятия по снижению аварийности и повышению информативности 
водителей при изменении дорожных условий по трассе.  
Следовательно, обязательна установка направляющих ограждений – вех 
для ориентации водителей в границах проезжей части, установку дорожных 
знаков на участках, где происходит изменение дорожных условий. К таким 
участкам относятся: 
- кривые в плане малого радиуса; 




- места пересечений/примыканий с другими автодорогами; 
- места пересечений с коммуникациями; 
- места устройства ледовых переправ. 
Обустройство участка зимней автодороги приведено на листе 5.  
 
2.8 Мероприятия по содержанию зимней автодороги 
 
Для обеспечения качества работ по строительству автозимника контроли-
руется: 
- производство подготовительных работ; 
- операции по возведению снежного полотна; 
- полевой контроль прочности снежного полотна. 
В подготовительный период на первом этапе следует проверять: 
- ширину просеки; 
- правильность проложения оси трассы автозимника с измерением от-
дельных углов и прямых между ними; 
- соответствие всех параметров конструктивных элементов линейных 
зданий проектным, их качество и готовность к нормальной эксплуатации. 
На втором этапе строительства в процессе возведения снежного полотна 
проводится систематический контроль за плотностью снега и толщиной кон-
структивных слоев. 
Плотность снега определяется весовым методом с помощью стандартных 
плотномеров-снегомеров или металлических режущих колец, взвешиваемых на 
технических весах.   
Полевой контроль прочности проводится при толщине снежного полотна 
более 10 см особенно тщательно, т.к. автозимник запроектирован по всей длине в 
насыпях. При этом: 




- определяют с помощью ударника-зонда Союздорнии количество ударов 
гири, необходимое для полного погружения его наконечника в верхний и ниж-
ний слои снежного полотна; 
- находят по номограмме допустимую удельную нагрузку на полотно с 
учетом интенсивности движения автомобилей более 500 авт./сут. 
 
 
Рисунок 3- Ударник-зонд Союздорнии: 





Рисунок 4- Номограмма для определения допустимого давления p на 
снежное полотно 
Контроль за ходом промерзания торфяных оснований осуществляется бу-
рением мерзлого торфа и замером его толщины через каждые 100м н болотах I 
типа и через каждые 50м н болотах II-III типов. 
При прохождении ледовых переправ на реках следует контролировать ка-
чество выполнения земляных работ на береговых съездах и въездах, подготовку 
поверхности льда для движения транспорта. 
Перед вводом в эксплуатацию ледовых переправ определяют ориентиро-
вочно по номограмме время (в сутках), в течение которого может быть получе-
на необходимая толщина льда, достаточная для пропуска расчетных нагрузок 





Рисунок 5- Номограмма для определения времени промерзания Т расчи-
щенного от снега ледяного покрова на реках с быстрым (а) и медленным (б) те-
чением при средних (за период промерзания ) температурах воздуха (цифры на 
кривых) 
Окончательное время открытия движения по ледовой переправе устанав-
ливается после контрольных промеров толщин льда. Открытие движения по ав-
тозимнику разрешается после составления акта о приемке в эксплуатацию ра-
бочей комиссией законченного строительством автозимника, в котором должно 
быть отражено соответствие выполненных работ проекту, общая оценка каче-
ства работ, готовность дорожной и автотранспортной служб к нормальному 
функционированию, допустимые нагрузки и интенсивность движения. 
 
Организация работ по содержанию и эксплуатации автозимников 
 
Автозимник должен обеспечивать безопасность движения автотранспорта 
с установленными расчетными грузоподъемностью и скоростями транспортных 
средств.  
Основными  задачами дорожно-эксплуатационной службы являются:  
- обеспечение бесперебойного движения;  
- содержание автозимника в эксплуатационный период; 




- выполнение работ против снегозаносимости и скользкости проезжей ча-
сти; 
- поддерживание в исправном состоянии элементов обстановки пути; 
- выполнение мероприятий по продлению сроков эксплуатации автозим-
ника. 
Основные виды деформаций снежного и ледяного полотна 
 
Деформации снежного и ледяного полотна автозимника по форме, харак-
теру и происхождению делят на следующие группы: 
- истирание (срез); 
- выбивание, выкрашивание, разрушение материала полотна (выбоины); 
- образование колей и ухабов; 
- сквозное разрушение одежды (проломы); 
- оледенение полос наката; 
- образование трещин на дороге; 
- появление наледных образований на проезжей части. 
 
Устранение деформаций и разрушений на полотне автозимника 
 
Деформации истирания, выбивания, выкрашивания и раздавливания ма-
териала полотна устраняются регулярно, не допуская образования глубоких 
выбоин и колей (более 5 см), с помощью прицепных угольников, автогрейдеров 
или фрезерно-вибрационных машин. При использовании фрезерно-
вибрационных машин рыхление и уплотнение снега на деформированных 
участках производят только на глубину верхнего слоя - до 15 см. 
Колеи, ухабы, просадки (проломы), отдельные глубокие ямы и выбоины, 
которые трудно ликвидировать прицепными угольниками и автогрейдерами, 
заделывают снегом и тщательно уплотняют (желательно с поливкой водой). 
Для обеспечения безопасности движения следует поддерживать коэффи-




корки на уплотненном слое снега по поверхности проезжей части рассыпают 
материалы (песок, мелкий гравий, топливный шлак, мелкодробленый каменный 
материал), повышающие коэффициент сцепления шин с дорогой. 
Однако эта операция требует значительных затрат времени и средств и не 
может быть выполнена на всем протяжении автозимника, поэтому необходимо 
временно ограничить скорость движения автомобилей. Снег по мере выпадания 
немедленно уплотняют, что позволяет закрыть ледяную корку и снять ограни-
чения скорости движения. 
Каменные материалы рассыпают пескоразбрасывателями на подъемах и 
спусках, кривых малого радиуса, участках с плохой видимостью и в других ме-
стах, где особенно часто требуется экстренное торможение. 
Для повышения безопасности движения и снижения затрат на обеспече-
ние требуемой степени шероховатости покрытия, в течение всего срока службы 
автозимника целесообразно перед вводом его в эксплуатацию наносить шеро-
ховатый слой износа путем дождевания в морозном воздухе гидропульпы на 
крутых спусках и подъемах, на кривых малого радиуса, на участках пересече-
ний и примыканий дорог, на участках с недостаточной видимостью и т.п. При 
этом гидропупьпу можно доставлять с близлежащих водоемов утепленными, 
специально оборудованными (сосун, мотопомпа, дождеватель) автоцистернами. 
К мероприятиям, уменьшающим заносимость автозимника снегом и 
улучшающим его эксплуатационные качества, относятся: 
- систематическое уплотнение на полотне свежевыпавшего снега и мете-
левых отложений небольшой толщины; 
- уширение полотна автозимника; 
- перетрассирование отдельных, нерационально запроектированных 
участков; 
- создание, надлежащее содержание и правильная эксплуатация снегоза-
щитных ограждений. 
Снегоочистку на автозимниках следует максимально ограничивать, при-




случаях, когда необходимость в снегоочистке возникает, применяют те же спо-
собы и машины, что и при очистке постоянных автомобильных дорог от снега. 
Свежевыпавший снег и метелевые отложения на полотне автозимника 
уплотняются проезжающими автомобилями, либо для этих целей применяют 
снегоуплотняющие машины; при этом постепенно увеличивается высота снеж-
ного полотна, уменьшается его снегозаносимость, улучшается ровность проез-
жей части и снижается скользкость полос наката.  
Профилирование и выглаживание полотна дороги осуществляют ав-
тогрейдерами, угольниками и волокушами, обеспечивая удаление или уплот-
нение рыхлого снега, воды, скопившейся в колеях. 
Колеи и выбоины, которые невозможно устранить утюжкой и профи-
лировкой, следует засыпать грунтом, предусматривая его уплотнение прохо-
дящим транспортом. 
В местах образования размывов полотна дороги рекомендуется 
устраивать деревянные сланевые настилы или лотки для пропуска поверх-
ностных вод. 
Основные деформации ледяного покрова, трещины, проломы, разрывы 
льда, возникают в результате неправильной эксплуатации ледовых автозимни-
ков и переправ. В процессе эксплуатации автозимников на ледяном покрове 
необходимо систематически оценивать грузоподъемность льда и регулировать 
движение (табл. 8  ВСН-137-89). 
           При содержании ледовых переправ устраняют неровности на полосе про-
езда путем скопа ледяных горбов и заделки рытвин и колей намораживанием, 
убирают лишний снег, удаляя его на расстояние не менее 50 м от переправы, 
меняют изношенные элементы усиления. Снег следует очищать регулярно, 
оставляя лишь для шероховатости слой утрамбованного снега толщиной 3 - 5 
см. 
           При образовании в процессе эксплуатации трещин в ледяном покрове 
движение транспортных средств можно не прекращать, но трещины сразу же 




правило, сами надежно смерзнутся. Сквозные трещины при ширине до 15 см 
следует заполнить колотым льдом и перекрыть настилом. До заделки трещин 
интервалы между движущимися автомобилями следует увеличить до 100 м. 
           При образовании сетки трещин или сквозных трещин одного направле-
ния длиной более 2 - 3 м и шириной свыше 15 см, а также местных сквозных 
промоин или полыней движение по этой полосе переправы следует прекратить 
и сделать поочередным по одной полосе или перенести на запасную полосу 
(при наличии ее), а трещины заделать. 
Образовавшуюся полынью вблизи переправы искусственно заморажива-
ют при помощи хворостяных плавучих тюфяков или заполнения кусками льда. 
 
Защита от снежных заносов 
 
Для предотвращения снежных заносов на автозимниках рекомендуется 
применять защитные средства (переносные щиты, снегозадерживающие тран-
шеи, снежные валы, изгороди из хвороста или лапника), действие которых ос-
новано на задержании переносимого ветром снега. 
Траншеи прокладывают вдоль снегозаносимых участков параллельно до-
роге независимо от преобладающего направления метелевых ветров. 
Эффективность снегозадерживающих траншей возрастает с увеличени-
ем их глубины и высоты валов.  
Количество прокладываемых траншей зависит от объема снегопереноса 
на данном участке дороги. 
Для борьбы с наледями на автозимниках применяют: 
- активизацию наледного процесса на безопасном расстоянии от полотна 
дороги;  
- задержание наледи и недопущение выхода наледных вод на полотно до-
роги; тепловую мелиорацию наледных участков. 
Активизацию наледного процесса на безопасном расстоянии от полотна 




типа и наледных поясов. 
Наледь у полотна дороги задерживают временными заборами, представ-
ляющими собой заграждение из инвентарных щитов размером 2x2 м или 2x1 м, 
низкосортного леса или горбыля, укрепленных на заранее расставленных коль-
ях.  
Для защиты автозимников от снежных лавин применяют, как правило, 
следующие мероприятия:  
- сброс лавин минометным обстрелом;  
- сброс лавин подпиливанием снежных карнизов тросом;  
- предупреждение снегонакопления в лавиносборах путем устройства на 
водоразделах каменных стенок и установки деревянных щитов;  
- предупреждение схода лавин со склонов установкой надолб на склонах 
и в логах. 
 
Организация дорожной службы по содержанию и эксплуатации автозимника 
 
Дорожная служба выполняет следующие работы по содержанию ав-
тозимника: 
- ежегодно в осенне-зимний период устраивает снежное (снежно-ледяное) 
полотно на сухопутном автозимнике и подготавливает поверхность льда на ле-
довых переправах; 
- систематически устраняет повреждения и деформации снежного и ледя-
ного полотна, возникающие в процессе эксплуатации автозимника; 
- ведет борьбу со снежными заносами; 
- осуществляет противоналедные мероприятия; 
- поддерживает в исправном состоянии элементы обстановки пути (до-
рожные знаки и направляющие вехи); 
- выполняет мероприятия по продлению сроков эксплуатации автозимни-
ков (при необходимости); 




- устраняет нанос камня паводковыми водами вблизи ледовых переправ. 
Целесообразно размещать пункты обслуживания в близости от населен-
ных пунктов, мест приложения труда, а также на крупных водных объектах, где 
требуется устройство ледовых переправ. 
Количество и виды дорожных машин, автомобилей, оборудование и при-
способления определяют в зависимости от расположения автозимника на мест-
ности, его категории, способа строительства, его содержания и эксплуатации. 
Рекомендуемая комплектация машин и оборудования представлена в таблице 7. 
 
Таблица 7- Комплектация машин и оборудования 
Машины и оборудование 
Количество машин, 






1 2 3 
Дорожный участок 
Легковой автомобиль повышенной проходимости 1 1 
Вездеход гусеничный 1 1 
Автомобили грузовые повышенной проходимости и средней 
грузоподъемности 
3 2 
Автомобиль грузовой бортовой грузоподъемностью 5 тонн 1 1 
Автомобили грузовые, самосвалы грузоподъемностью 5-15 тонн 2 2 
Автомобили – бензовозы 2 2 
Фрезерно-вибрационные машины 2 2 
Кирковщик прицепной 1 - 
Прицеп автомобильной одноосный 1 1 
Снегоочиститель плужный двухотвальный тракторный 1 - 
Снегоочиститель роторный 1 1 
Экскаватор с емкостью ковша 0,3 м3 1 1 
Трактор гусеничный 1 - 





Окончание таблицы 7 
1 2 3 
Автомобильный тягач для трейлера 1 - 
Электростанция мощностью 60кВт передвижная 1 1 
Электросварочной агрегат передвижной 1 1 
Токарно-винторезный станок с высотой центра 200мм 1 1 
Строгальный станок 1 1 
Сверлильный станок с диаметром сверла 25 мм 1 1 
Дорожно-ремонтный пункт   
Вездеход гусеничный 1 1 
Легковой автомобиль повышенной проходимости 1 1 
Автогрейдеры средние 2 - 
Пескоразбрасыватель 1 - 
Каток на пневматических шинах 1 - 
Трактор гусеничный 1 - 
Снегоочиститель плужный двухотвальный тракторный 2 - 
Бульдозер на гусеничном тракторе 1 1 
Бульдозеры на колесном тракторе 1 1 
Поливомоечные машины - 1 
Катер речной - 1 
Дистанция линейного мастера (ЛМ)   
Вездеход гусеничный 1 1 
Легковой автомобиль 1 1 
Автогрейдер 1 1 
Снегоочиститель 1 1 
Пескоразбрасыватель 1 1 
 
Для обеспечения нормальной и безопасной эксплуатации автозимника 
при составлении транспортной службой графика перевозок должны быть зара-
нее учтены и увязаны между собой несущая способность снежных и ледяных 
участков дороги (твердость уплотненного снега, толщина льда на реках и озе-





После закрытия движения по автозимнику дорожная служба выполняет 
следующие работы: 
- собирает для летнего хранения и ремонта дорожные знаки и снегоза-
держивающие щиты; 
- перебрасывает дорожно-строительные машины в пункты ремонта и хра-
нения; 
- ремонтирует и подготавливает машины к следующему сезону; 
- уточняет график перевозок на следующий сезон с учетом накопленного 
опыта эксплуатации автозимника. 
 
2.9 Основные положения по технике безопасности 
 
При выполнении всех видов работ при строительстве и эксплуатации ав-
тозимника и ледовых переправ необходимо соблюдать положения правил тех-
ники безопасности и охраны труда, содержащиеся в следующих нормативных 
документах:  
- СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве»; 
- ГОСТ 12.3.033-84; 
- «Правила техники безопасности при строительстве, ремонте и содержа-
нии автомобильных дорог»  Минавтодора РСФСР (М.: Транспорт, 1977); 
- Правила по охране труда на автомобильном транспорте; 
- «Рекомендациями по обеспечению безопасности при производстве стро-
ительно-монтажных работ в условиях северной зоны страны» (М. Стройиздат, 
1976г.). 
Непосредственными исполнителями мероприятий по охране труда и тех-
ники безопасности и ответственными за их исполнение являются производите-
ли работ, дорожные мастера и линейные механики. Дорожные службы обору-
дуются помещениями для приема пищи, обогрева, противопожарными сред-
ствами, средствами первой медицинской помощи. 




вать характеру выполняемой работы, находиться в исправном состоянии и быть 
готовыми к работе в зимних условиях. 
Машины для работы в зимних условиях должны иметь утепленные каби-
ны, устройства для обогрева смотровых стекол, утепленные капоты, устройства 
для дистанционного запуска двигателей, усиленное осветительное оборудова-
ние и устройства, повышающие проходимость машин по снегу. Машины и ме-
ханизмы, предназначенные для работы на ледяном покрове, должны быть до-
полнительно оборудованы. 
При эксплуатации машин и механизмов при низких температурах воздуха 
следует ограничивать нагрузку, учитывая повышенную хрупкость металла в 
этих условиях. Целесообразно использовать машины и механизмы в северном 
исполнении. 
Дорожно-строительные работы на болотах, озерах и реках разрешается 
начинать после промерзания их на глубину, обеспечивающую безопасный про-
пуск строительных машин. Грузоподъемность промерзшего слоя болота и ле-
дяного покрова должны быть установлены. 
Не разрешается передвижение и работа строительных машин без предва-
рительного обследования участков болот и ледяного покрова.  
Работы по подготовке полосы отвода и основания на болотах, а также ле-
дяного покрова на переправах следует выполнять под непосредственным 
наблюдением дорожного мастера. 
При строительстве зимней дороги причиной возникновения опасных 
чрезвычайных ситуаций могут послужить нештатные ситуации, возникшие в 
результате аварий, возгорания машин и механизмов, природных катаклизмов. 
Необходимо прогнозирование чрезвычайных ситуаций, опережающее вероят-
ности возникновения и развития техногенных чрезвычайных ситуаций и их по-
следствий на основе анализа возможных причин их возникновения.  
Мониторингом возможного проявления опасных природных процессов и 
аварийных ситуаций в районе строительства и эксплуатации занимается до-




Экскаваторы, бульдозеры, бензозаправщики должны быть укомплектова-
ны индивидуальными средствами пожаротушения (огнетушители, кошма).  
Для исключения аварийных ситуаций на дороге предусмотрены меропри-
ятия по организации движения транспорта. Вопросы обустройства дороги, ор-
ганизации и безопасности движения, благоустройства и выбора расположения 
дорожных служб. 
При аварийных ситуациях, ширина одной полосы проезжей части дороги 
4.0 м, согласно ВСН-137-89, обеспечивает беспрепятственный объезд транс-
порта по свободной от аварии полосе.  
Специальных устройств по ЧС на объекте не требуется. При наличии ава-
рии вызывается помощь, используя общедоступные системы связи. 
Эвакуация людей, попавших в аварию осуществляется на попутном 





3  Ледовая переправа. Технические нормативы 
Проектирование ледовых переправ ведется в соответствии с требования-
ми ОДН 218.010-98 «Автомобильные дороги общего пользования. Инструкция 
по проектированию, строительству и эксплуатации ледовых переправ» 
(приняты приказом Федеральной дорожной службы РФ от 26 августа 1998 г. N 
228). 
Технико-экономические показатели ледовых переправ: 
- категория – II; 
- грузоподъемность – 100 т; 
- ширина полос – не менее 20 м; 
- ширина полос на подходах – 12,0 м; 
- число полос движения на переправе – 1; 
- число полос движения на подходах – 2; 
- расчетная скорость движения – 15 км/ч; 
- наименьший радиус кривой в плане на подходах – 60 м; 
- наибольший  продольный уклон подходов - 26 ‰; 
- мощность намораживаемого слоя – по расчету; 
- протяженность – по проекту; 
- наличие резервной полосы – место дислокации устанавливается на этапе 
устройства переправ на расстоянии 100-150 м от проектируемой. 
Необходимость проектирования ледовых переправ вызвана потребностью 
пересечения трассой р. Юракбуни.  
В результате камерального трассирования выделено 5 пересечений с вод-
ными объектами, из них 4 перемерзают полностью или пересыхают, т.е. проек-
тирование ведется как для сухопутного автозимника, а 1 водный объект требу-
ют устройства ледовых переправ.  







Таблица 8 – Местоположение ледовых переправ 
№п/п Наименование  водотока ПК+ Длина, L.м Примечан. 
1 2 3 4 5 
1 р. Юракбуни 870+40 80 - «- 
 
Планы и продольные профили ледовых переправ представлены на листе 6 
в масштабе 1:1000. 
Малые ручьи и реки длиной до 10 км, пересекаемые зимней дорогой, к 
концу декабря перемерзают полностью, исходя из этого полотно для проезда 
над ними запроектировано по нормам  сухопутного автозимника. 
Средние реки полностью перемерзают к концу марта месяца.  
Несущая способность ледяного покрова непостоянна во времени и опре-
деляется толщиной естественного льда, которая нарастает в течение зимнего 
периода. 
Данные таблицы 9 используют для составления графика движения авто-
мобилей с учетом их грузоподъемности по мере нарастания ледяного покрова, а 
также при разработке мероприятий по его усилению. 
Допустимые нагрузки на ледяной покров составлены для прозрачного без 
трещин замерзшего снизу льда. 
При наличии трещин в ледяном покрове и неравномерности структуры 
льда показатели таблицы необходимо разделить на коэффициент К4, определя-

















Необходимая толщина ледяного покрова, см, 




ние между полосами 
движения, 
м 
-10 С и менее -5 С 
0 С (кратковре-
менная оттепель) 
1 2 3 4 5 
При пропуске гусеничных машин 
4 18 20 25 10 
6 22 24 31 15 
10 28 31 39 20 
16 35 38 49 25 
20 40 44 56 30 
30 47 53 66 35 
40 55 61 77 40 
50 63 69 88 55 
60 71 77 99 70 
70 79 87 111 Одиночное 
80 88 97 123 то же 
90 97 107 136 Одиночное 
100 106 116 149 то же 
При пропуске колесных машин 
4 23 26 32 18 
6 29 31 40 20 
10 36 40 51 25 
16 46 49 64 30 
20 52 57 73 35 
30 61 69 86 45 
40 72 78 100 55 
50 82 90 114 65 
60 92 100 129 75 
70 103 113 144 Одиночное 











 Таблица 10- Значения коэффициента К4 
Состояние ледяно-
го покрова 






























1 2 3 4 5 
Ровный без тре-
щин 
1,00 0,85 0,70 0,50 
Имеются сухие 
несквозные тре-
щины до 3см 
0,85 0,75 0,60 0,45 
Имеются мокрые 
сквозные трещины 
до 5см (отдельные 
льдины) 
0,50 0,45 0,35 0,25 
 
Расчетную толщину пресноводного льда с раковистой структурой опре-
деляют по формуле: 
 
hрас. = hпр. + 0,5∙ hмут.= 0,25+0,5∙0,5=0,5 м       
 
где   hпр.- толщина прозрачного льда, см; 
         hмут. – толщина мутного льда, см . 
Толщину снегового льда в расчетную толщину не включают. 
При соблюдении условия hрас.  hтр. Переправу можно организовать по 
естественному льду. Для защиты поверхности от износа снежный покров со-
храняют на толщину до 10 см при плотном и 15 см при рыхлом снеге.  
При hрас.  hтр требуется усиление льда намораживанием.  
При усилении естественного ледяного покрова послойным наморажива-





hрас. = (hес. + К2 ∙ hнам.) ∙ К3= (1,0+0,7∙1,37)∙0,8=1,56 м    
  
где  hес.- толщина естественного  льда, см; 
hнам. - толщина намороженного  льда, см; 
К2
 
= 0,8 – коэффициент изменения общей структуры ледяного покрова при 
наращивании дополнительного льда насосом; 
К2
 
= 0,7 – то же, при намораживании льдодождеванием установкой типа 
«Град». При этом не учитывается верхний слой льда (фирн) с плотностью ме-
нее 0,7г/см3; 
К3= 1,0 -0,05∙nд – дополнительный коэффициент запаса прочности, вводи-
мый при частых оттепелях, где nд- число дней с момента появления воды на ле-
дяном покрове.  
Расчетная нагрузка А-11, НК80 (колесная – колонна автомобилей весом 
по 30т, колесная – единичная весом 100т).   
 
Рисунок 6- типовой поперечный профиль ледовой переправы 
 
При необходимости усиления ледяного покрова и для более раннего 
начала их эксплуатации предусматривается усиление ледяного покрова по-
слойным намораживанием льда. Слой его не должен превышать 2/3 толщины 
естественного ледяного покрова, чтобы не нарушить тепловое равновесие меж-




разованного намораживанием с использованием снега, приравнивается к 0,5 см 
естественного плотного льда.  
Намораживание переправ производят двумя методами: 
- послойного налива мотопомпами, различного типа насосами с электро-
приводом; 
- ускоренного намораживания дождеванием путем охлаждения воды в ка-
пельном факеле, подаваемом в воздухе.  
Поверхность льда под каждую полосу движения очищают от снега на 
ширину 30-40м. Намораживание сверху производить слоями толщиной 3-5см. 
чтобы они успели надежно промерзнуть и набрать запас холода. По краям 
намораживаемого слоя надо уложить рейки или жерди и обложить их снаружи 
утрамбованным смоченным снегом. При намораживании следующего слоя эти 
рейки (или жерди) надо переставить. Создав при этом откос порядка 120 с за-
ложением сторон 1:5. Или по кромкам трассы устраивают валики из уплотнен-
ного снега высотой 0,3м. Затем последовательно заливают трассу водой слоями. 
Ледовые переправы на реках и озерах устраиваются в виде двух полос с 
односторонним движением (туда и обратно) с разделительной полосой, не рас-
чищаемой от снега. Ширина полос движения не менее 20м.  
На 100м в обе стороны от оси трассы нельзя устраивать площадки для за-
готовки льда, не должно быть нагроможденных торосов.  
В месте расположения переправы должна быть предусмотрена возмож-
ность устройства дублирующей переправы (аварийный случай) на близком рас-
стоянии от основной.  
Съезды к переправам должны быть плавными, с уклоном не более 60‰, 
Качественное сцепление ледовой переправы с берегом достигается наморажи-
ванием слоя льда толщиной не менее 0,5м на береговую зону по площади 
10х30м; при этом одновременно уполаживают съезды на переправу. Перед вво-
дом в эксплуатацию намороженной переправы на ее поверхность и на участки 
съездов целесообразно нанести шероховатый слой износа из песка со льдом 




дождевания в морозном воздухе гидропульпы (смесь воды и песка в соотноше-
нии по объему 6:1), используя установки «Град» оснащенные сменным обору-
дованием – сосуном для непосредственного всасывания без предварительного 
рыхления песка со дна водоема.  
Схемы намораживания съездов смотреть ниже. 
В период, когда реки перемерзают полностью, проезд по ним осуществ-
ляется по нормам проезда для сухопутного автозимника. 
 
3.1 Подготовка территории строительства 
 
В подготовительный период определяют место расположения переправы, 
для чего выбирают берега реки, удобные для сооружения съездов, промеряют 
глубины русла и толщины льда, определяют качество льда и состояние снежно-
го покрова.  
После предварительного выбора створа ледовой переправы через реку, на 
стадии организации переправы, приступают к детальному изысканию ледовой 
переправы.  
 
3.2 Определение пропускной способности 
 
Характеристика проектируемой ледовой переправы: 
- регулярная речная переправа (возобновляемая на одной и той же трассе 
каждую зиму в течение ряда лет), срок эксплуатации 200 дней в году; 
- характер ледяного покрова  - естественный, с очисткой от снега; 
- расчетная интенсивность движения Nсут.= 175 авт./сут. (приведенных к 
автомобилю грузоподъемностью 5 тонн - переправа II категории); 
- крутизна берегов – менее 90 ‰; 
- габарит проезжей части – 20 м; 




Расчетная часовая интенсивность движения определена по формуле (ОДН 
218.010-98, Приложение 1.) 
 
Nчас = 0,1Nсут = 0,1х175=17,5 авт./ч,   
     
где    Nчас - в авт./ч, а Nсут - в авт./сут. 
Допускаемая (максимальная) скорость движения автомобилей по пере-
праве - Vдоп = 20 км/ч.  
За расчетное значение допускаемой скорости принято минимальное из 
определяемых значений по следующим критериям: 
а) из условий движения в зависимости от параметров переправы,  при 
глубине водоема до 6 м - Vдоп = 15 км/ч; 
б) по обеспечению максимальной пропускной способности одной полосы 
движения Vдоп = 30 км/ч; 
в) в зависимости от ширины проезжей (полосы движения). При Г = 8,0 м,            
Vдоп = 50 км/ч.  
Расчетное расстояние между автомобилями в колонне - L = 75 м. Принято 
большее значение из определенных, исходя: 
а) из условий торможения при внезапном падении груза из кузова авто-












    
    
где  Vдоп – принятое значение допускаемой скорости, км/ч ; 
 
б) из условий безопасной минимально допустимой дистанции между ав-
томобилями в зависимости от их весовых параметров, (по таблице 1.1, ОДН 






Таблица 11- Минимальная дистанция между автомобилями 
Допустимая нагрузка, т 
Минимальная дистанция между автомобилями, м 
гусеничными колёсными 
1 2 3 
4 10 18 
6 15 20 
10 20 25 
15 25 30 
20 30 35 
25 35 40 
30 40 45 
40 50 55 
50 60 65 
60 70 75 
 
Расчетная часовая пропускная способность ледовой переправы с одно-

















 93 авт/час,        
     










5505,0  3 авт,    
      
 где  Nчас - расчетная часовая интенсивность движения по дороге, 50 авт./ч; 
tод - время, в течение которого осуществляется пропуск транспорта по пе-




К3 - коэффициент, определяемый по табл. 12 в зависимости от количества 
автомобилей, одновременно пропускаемых в одном направлении М, и допуска-
емой скорости движения Vдоп, К3= 1,40.  
Таблица 12- Значение К3 
Количество автомобилей одновременно 
пропускаемых в одном направлении, М, 
авт. 
Допускаемая скорость, км/ч 
10 20 25 30 40 
1 2 3 4 5 6 
5 1,40 1,40 1,30 1,25 1,20 
10 1,75 1,75 1,65 1,53 1,41 
20 2,10 2,10 1,94 1,80 1,62 
60 2,41 2,41 2,20 2,05 1,81 
 
Расчетная суточная пропускная способность ледовой переправы при од-
нопутном двустороннем (челночном) движении: 
 
Рсут = tсутРчас=24х93=2232 авт/сут,   
      
 где  Рчас - расчетная часовая пропускная способность переправы, авт./ч; 
tсут - количество часов работы ледовой переправы в сутки, ч. 
При Рчас> Nчас и Рсут> Nсут  принятая схема и состав ледовой переправы 
обеспечивает требуемую пропускную способность.  
 
3.3 Определение грузоподъемности 
 
1. Допускаемые нагрузки на ледяной покров водоема или водотока при 
известной толщине льда или требуемую толщину льда при пропуске нагрузки с 
известной полной массой определяют одним из приведенных ниже способов: 
а) Требуемая толщина льда для пропуска нагрузок определена по следу-
ющей формуле: 




      
где  P - полная масса нагрузки - , Р = 100 т; 
nи - коэффициент, учитывающий интенсивность движения, nи =1,0 
Таблица 13- Коэффициент n 
N, авт./сут < 500 500 - 2000 > 2000 
nи 1,0 1,1 1,25 
 
При оттепелях не свыше 3 сут. требуемая толщина льда увеличивается на 
25%. В данном случае она составит 137,5 см. 
 
б) Допускаемые нагрузки на ледяной покров при проезде по нему гусе-
ничных автомобилей массой до 100 т определяются по данным табл. 14, со-
ставленным для прозрачного без трещин намерзшего снизу льда. 
Допускаемые нагрузки на ледяной покров при проезде по нему колесных 
автомобилей массой до 40 т определяются по данным табл. 15. 
Таблица 14- Допускаемые нагрузки для гусеничных автомобилей 
Допускаемая нагрузка (масса 
перемещаемого агрегата), т 
Необходимая толщина ледяного покрова, см, при средней 
температуре воздуха за трое суток 
-10 С и менее -5 С 
0 С (кратковременная от-
тепель) 
1 2 3 4 
4 18 20 25 
6 22 24 31 
10 28 31 39 
16 35 38 49 
20 40 44 56 
30 47 53 66 
40 55 61 77 








Окончание таблицы 14 
1 2 3 4 
60 71 77 99 
70 79 87 111 
80 88 97 123 
90 97 107 136 






Рисунок 7- Допустимые нагрузки на ледяной покров при пропуске по 
нему гусеничных автомобилей 
Таблица 15- Допускаемые нагрузки для колесных автомобилей 
Допускаемая нагрузка (масса 
перемещаемого агрегата), тL 
Необходимая толщина ледяного покрова, см, при средней 
температуре воздуха за трое суток 
-10 С и менее -5 С 
0 С (кратковременная отте-
пель) 
1 2 3 4 
4 23 26 32 






Окончание таблицы 15 
1 2 3 4 
10 36 40 51 
16 46 49 64 
20 52 57 73 
30 61 69 86 
40 72 78 100 
50 82 90 114 
60 92 100 129 
70 103 113 144 
80 114 126 160 





Рисунок 8- Допустимые нагрузки на ледяной покров при пропуске по 
нему колесных автомобилей 
 
При наличии трещин в ледяном покрове и неравномерности структуры 
льда показатели табл. 15 и 16 необходимо разделить на коэффициент К4, опре-






Таблица.16- Зависимость коэффициента К4 от ледяного покрова 
Состояние ледяного 
покрова 



























1 2 3 4 5 
Ровный без трещин 1,00 0,85 0,70 0,50 
Имеются сухие не-
сквозные трещины до 
3 см 
0,85 0,75 0,60 0,45 
Имеются мокрые 
сквозные трещины до 
5 см (отдельные льди-
ны) 
0,50 0,45 0,35 0,25 
 
 
2. Расчетная толщина пресноводного льда с раковистой структурой опре-
деляется по формуле: 
 
h = hпр+0,5hмут = 0,25+0,5∙0,75= 0,625 м   
     
где   hпр - толщина прозрачного льда, см; 
hмут - толщина мутного льда, см. 
Толщину снегового льда в расчетную толщину льда не включают.   
 
3. При усилении естественного ледяного покрова послойным наморажи-





h = (hе + К2hнам) К3 = (1,0+0,7∙  0,75)∙(1-0,05∙3)=1,29 м     
   
где  hе - толщина естественного льда; 
hнам - толщина намороженного льда; 
К2 = 0,8 - коэффициент изменения общей структуры ледяного покрова при 
наращивании дополнительного льда насосом; 
К2 = 0,7 -то же, при намораживании льдодождеванием установкой типа 
"Град". При этом не учитывается верхний слой льда (фирн) с плотностью менее 
0,7 г/см3; 
К3 = 1 - 0,05 nд - дополнительный коэффициент запаса прочности, вводи-
мый при частых оттепелях, где nд - число дней с момента появления воды на 
ледяном покрове. 
 
4. При необходимости транспортировки по ледяному покрову груза с 
массой, превышающей показатели табл. 15 и 17, допускается предварительно 
ориентироваться на показатели табл. 18, но с обязательным предварительным 
протаскиванием контрольного груза с массой, превышающей на 10% массу 
транспортируемого груза. 
 
Таблица 18- Зависимость толщины льда от нагрузки 
Допускаемая нагрузка (мас-
са перемещаемого агрегата), 
т 
Необходимая толщина ледяного покрова, см, при средней тем-
пературе воздуха за трое суток 
-10 С и менее -5 С 
0 С (кратковременная отте-
пель) 
1 2 3 4 
Гусеничные автомобили 
120 122 135 172 
140 137 151 192 
160 152 167 213 
180 167 183 234 




Окончание таблицы 18 
1 2 3 4 
220 195 215 --- 
Колесные автомобили 
100 138 153 194 
120 159 176 224 
140 178 196 250 
160 198 217 --- 
180 217 239 --- 
200 235 --- --- 
 
По многолетним наблюдаемым данным, лед на р. Енисей достигает необ-
ходимой толщины только в начале февраля. 
При h<hтр в соответствии с п. 2.11 ОДН 218.010-98 требуется усиление 
льда намораживанием сверху при стабильных отрицательных температурах.  
Намораживание льда сверху производят на величину до 0,3 толщины ос-
новного льда, чтобы не нарушить тепловое равновесие между температурами 
воды и воздуха. Намороженный сверху лед по прочности приравнивается к 
прочности мутного льда. 
При намораживании сверху поверхность льда очищают от снега на ши-
рину 30 - 40 м.   Намораживание сверху следует предусматривать слоями тол-
щиной 3 - 5 см, чтобы они успели надежно промерзнуть и набрать запас холода. 
По краям намораживаемого слоя надо уложить рейки или жерди и обложить их 
снаружи утрамбованным смоченным снегом. При намораживании следующего 
слоя эти рейки (жерди) надо переставить, создав при этом откос порядка 12 с 
заложением сторон 1:5. Взамен реек (жердей) можно применять валики из мок-








Рисунок 9-  Послойное намораживание ледяного покрова на переправе: а 
- с ограждением намораживаемых слоев рейками; б - с ограждением наморажи-
ваемых слоев снежным валиком. 
 
Таблица 19 - Толщина намораживаемого за сутки льда зависит от температуры 
воздуха 
t, C -10 -15 -20 -25 -30 -35 
h, см/сут 7,5 9,0 11,5 14,5 16,5 19,0 
 
Значительного ускорения процесса намораживания ледяного покрова 
сверху можно добиться методом льдодождевания с помощью передвижных 
установок типа "Град".  
 
3.4 Подходы к ледовым переправам 
 
Проектные линии продольных профилей подходов запроектированы в за-
висимости от рельефа местности с руководящими минимальными рабочими 
отметками, равными 0,3 м, как плавные кривые с увязкой прямолинейных 
участков. В процессе эксплуатации подходов к ледовым переправам высота 
снежной насыпи будет увеличиваться по мере выпадения снежных осадков. 
Конструкции снежного полотна автозимников  назначены с учетом кли-
матических условий согласно требований ВСН 137-89 для III климатического 




особенностями в части назначения конструкций и методов строительства ав-
тозимников. 
Ширина полотна принята в соответствии с требованиями ВСН для ав-
тозимников II категории и составляет 10,0 м. Ширина проезжей части составля-
ет 7,0 м.        
Максимальный продольный уклон  подходов – 32 ‰ . 
Максимальный продольный уклон  снежного полотна подходов к ледовой 
переправе - 26‰. 
Сопряжение льда с берегом устраиваются в виде: 
- непосредственных съездов, покрытых фашинными или хворостяными 
тюфяками и засыпаемых уплотненным снегом, если лед у берега имеет толщи-
ну и прочность такую же, как на переправе, и глубина воды возрастает посте-
пенно. 
- на крутых съездах и при невозможности выполнения земляных работ по 
их уполаживанию, целесообразно намораживать съезд дальнеструйным дожде-
ванием. При этом достаточное сцепление ледяного полотна с берегом достига-
ется намораживанием слоя льда толщиной не менее 0,5м на береговую зону 
10х30м – качественное сцепление ледяного полотна переправы с берегом, что 
особенно важно в весенний период. 
 










Рисунок 12 – Сопряжение переправы с подходом при помощи срезки бе-
рега 
 
3.6 Обеспечение безопасности дорожного движения 
 
Данный вид работ состоит в установке дорожных знаков. 
На ледовой переправе устанавливаются дорожные знаки, показывающие 
установленную на данный день грузоподъемность ледяного покрова, скорость 
движения автомобилей, интервал между ними, часы разрешенного проезда по 




Перед съездом на переправу устанавливается шлагбаум, светофор и соот-
ветствующие дорожные знаки (ограничение массы, максимальной скорости, 
минимальной дистанции и др.). 
Дорожные знаки устанавливаются в соответствии с ГОСТ Р 52289-2004 
“Технические средства организации движения транспорта” и ГОСТ Р 52290-
2004. 
 Стойки дорожных знаков устанавливаются в соответствии с “Альбомом 
типовых конструкций” серии 3.503.9-80. 
Примерная схема организации движения по ледовой переправе приведена 
на листе 5 графической части. 
Для обогрева обслуживающего переправу персонала, шоферов и пасса-
жиров должны быть организованы у въездов на переправу стационарные, а при 
необходимости и передвижные пункты обогрева с запасом воды для людей и 
для заправки двигателей транспортных средств, обслуживающих переправу. 
По обеим сторонам переправы на расстоянии 0,5 м от обочин устанавли-
ваются хорошо заметные ограничительные вешки с интервалом между ними 15 
- 20 м. При возможности их следует покрывать светоотражающей пленкой. 
Переправы оборудуются средствами связи (радио, телефон и т.д.) между 
контрольно-пропускными пунктами на берегах, службой наблюдения за пере-
правой. 
Схема расстановки знаков и организации движения на переправе должна 
быть согласована с районным ГИБДД. 
 
Организация движения на ледовых переправах 
 
Ледовые переправы должны обеспечивать безопасное и бесперебойное 
движение автотранспорта с установленными расчетными грузоподъемностью и 
скоростями. Для обслуживания ледовой переправы устанавливаются служеб-
ные помещения, обеспечиваются спасательными средствами (кругами, баграми 




ны плакаты перед шлагбаумами переправ с Правилами пользования перепра-
вой. 
Схема организации движения на ледовой переправе принята с приорите-
том одного направления при наличии резервной полосы движения на расстоя-
нии 100-150м (рис. 8.2 ОДН 218.010-98). Устройство накопительных полос для 
автомобилей предусматривается за водоохраной зоной водотоков. 
Границы трассы обозначены днем - вехами, ночью - освещением (или ве-
хами со светоотражающими элементами). Перед съездом на переправу устанав-
ливают шлагбаум, соответствующие дорожные знаки (ограничение массы, мак-
симальной скорости, минимальной дистанции и др.). Установленные на пере-
правах шлагбаумы должны быть опущены при плохой видимости.  
Движение транспортных средств по трассе ледовой переправы организу-
ется в один ряд. Дистанция между автомобилями не менее 30м, скорость дви-
жения не выше 10 км/ч. Спуск на лед тяжелого транспорта более 60т допуска-
ется со скоростью не более 5км/ч. Автомобили при этом должны двигаться по 
переправе на второй или третьей передаче. Дверцы транспортных средств 
должны быть обязательно открыты, а ремни безопасности водителя и пассажи-
ров отстегнуты. 
На ледовой переправе запрещается: пропуск по переправе нагрузок, пре-
вышающих допустимые; перемещение транспорта в туман или пургу; останов-
ки, рывки, развороты, обгоны автомобилей, заправка их горючим. 
Контроль, за весовыми параметрами, производит персонал обслуживаю-
щий ледовую переправу. Однако, в зависимости от конкретных условий пере-
правы, состояния ледяного покрова и полосы движения значения дистанции и 
скорости могут уточняться.  
Перечень дорожных знаков установленных при работе ледовой перепра-







3.7 Мероприятия по содержанию ледовых переправ 
 
Испытание и ввод ледовых переправ в эксплуатацию 
 
По окончании строительства ледовой переправы осуществляется ее сдача 
в эксплуатацию, что отражается в паспорте ледовой переправы. 
Перед сдачей ледовой переправы в эксплуатацию, при определении ее 
грузоподъемности в диапазонах нагрузок для гусеничных машин массой свыше 
60 т и для колесных машин массой свыше 40 т, при решении вопроса о провозе 
сверхнормативной нагрузки производится провоз по переправе контрольного 
блока массой, увеличенной на 10 % от номинального значения нагрузки. 
 Провоз контрольного блока должен сопровождаться определением про-
гибов ледяного покрова. При этом следует иметь в виду, что, если деформации 
получаются упругими и полностью восстанавливаются после эксперимента, то 
переправа считается принятой на заданную грузоподъемность. При наличии 
остаточных пластических деформаций более 5% от толщины льда эксперимент 
прекращается, ледяной покров следует усилить. 
В качестве контрольного блока целесообразно применять набор железо-
бетонных пригрузов постепенно увеличивающейся массы; можно взять ящик с 
песком переменной высоты, но лучше всего - цистерну с послойно наморажи-
ваемой в ней водой , можно также использовать послойно намораживаемый в 
переставной опалубке бунт льда и прочие тарируемые грузы. 
Во всех случаях транспортировка грузов массой более 60 т для гусенич-
ных и более 40 т для колесных нагрузок может быть допущена лишь после про-
воза контрольного блока с массой, увеличенной на 10% от номинала. При этом 
данный эксперимент должен сопровождаться обязательной проверкой прогибов 
ледяного покрова водоема. 
Прогиб ледяного покрова измеряют с помощью нивелира, установленно-
го на расстоянии 60 - 100 м от оси трассы (с использованием марок на льду и 




В условиях полярной ночи вместо нивелира и теодолита следует освоить 
применение светового луча (исходящего от источника света). 
Контрольный блок по ледовой переправе при малых толщинах льда сле-
дует перемещать легким тягачом, а затем и более мощным. Взамен тягача мож-
но использовать на одном берегу электролебедку и на другом - отводной ролик. 
Для лучшего скольжения по льду контрольный блок целесообразно уста-
новить на термолыжи. 
 
Рисунок 13 – Контрольный блок на термолыжах 
 
При использовании в качестве контрольного блока цистерны с водой в 
нее надо вставить объемный компенсатор для предотвращения разрыва корпуса 







Рисунок 14 – Общий вид термолыжи 
1 - полозья; 2 - основная топка; 3 - топливопровод; 4 - сцепное устройство, 5 - 
стартовая топка; 6 - топливный бак; 7 - дымовая труба; 8 - крышка топки; 9 – 
рым. 
 
Рисунок 15 – Объемный компенсатор 
 
Организация дорожной службы по содержанию и эксплуатации автозимника. 
 
Дорожная служба выполняет следующие работы по содержанию ав-
тозимника: 
- ежегодно в осенне-зимний период устраивает снежное (снежно-ледяное) 





- систематически устраняет повреждения и деформации снежного и ледя-
ного полотна, возникающие в процессе эксплуатации автозимника; 
- ведет борьбу со снежными заносами; 
- осуществляет противоналедные мероприятия; 
- поддерживает в исправном состоянии элементы обстановки пути (до-
рожные знаки и направляющие вехи); 
- выполняет мероприятия по продлению сроков эксплуатации автозимни-
ков (при необходимости); 
- в летнее время ремонтирует линейные здания, подготавливает технику; 
- устраняет нанос камня паводковыми водами в близи ледовых переправ. 
Для обеспечения нормальной и безопасной эксплуатации автозимника 
при составлении транспортной службой графика перевозок должны быть зара-
нее учтены и увязаны между собой несущая способность снежных и ледяных 
участков дороги (твердость уплотненного снега, толщина льда на реках и озе-
рах, глубина промерзания болот) и режим перевозок (состав потока и интен-
сивность движения). 
После закрытия движения по автозимнику дорожная служба выполняет 
следующие работы: 
- собирает для летнего хранения и ремонта дорожные знаки и снегоза-
держивающие щиты; 
- перебрасывает дорожно-строительные машины в пункты ремонта и хра-
нения; 
- ремонтирует и подготавливает машины к следующему сезону; 
- уточняет график перевозок на следующий сезон с учетом накопленного 
опыта эксплуатации автозимника. 
 
3.8 Основные положения по технике безопасности 
 
Все лица обслуживающего персонала переправ должны быть обеспечены 




лошами, теплыми рукавицами), а также плащами и резиновыми сапогами. На 
переправах должны иметься медицинские аптечки для оказания первой меди-
цинской помощи, а также средства для эвакуации пострадавших. 
Переправы должны быть оборудованы туалетами, помещениями для обо-
грева, отдыха и приема пищи. 
Вблизи от места работы необходимо иметь на берегу помещение для обо-
грева людей. На расстоянии 20 м от работающих необходимо иметь переносной 
пост с комплектом спасательных средств (страховочный канат длиной 10-12 м, 
багор, шест, спасательный круг). 
Страховочные канаты должны быть сухими, без узлов и сростков и иметь 
коэффициент запаса по прочности не менее 6; спасательный шест должен быть 
из сухой прямослойной жерди. 
Перед началом работ необходимо тщательно проверить достояние ледя-
ного покрова, установить его надежность или выявить имеющиеся дефекты. 
Эта проверка должна осуществляться группой из трех человек, из которых пер-
вый непосредственно обследует лед, второй на расстоянии 5 - 7м наблюдает за 
ним, страхует страховочным канатом длиной не менее 10м, имеет шест диамет-
ром 5 - 6см и длиной 5м. Третий, находящийся на расстоянии не менее 50 м от 
второго, наблюдает за передвижением первых двух. 
Кроме того, при выполнении строительных работ на ледовых переправах 
необходимо соблюдать следующие специальные требования безопасности. 
При работах на льду необходимо иметь минимум людей, на каждом из 
которых должен быть спасательный жилет. 
При протаскивании контрольного блока (груза) при приемке ледовой пе-
реправы на испытателе должен быть надет спасательный жилет. Испытатель 
должен находиться на расстоянии не менее 50м от блока. На таком же расстоя-
нии должен отстоять от контрольного блока и тягач. 
Испытатель, при необходимости подхода к контрольному блоку, должен 
быть обвязан спасательным линем (помимо жилета), второй конец линя должен 




Механизмы, работающие на льду, должны иметь снятые кабины. Дверцы 
транспортных средств должны быть обязательно открыты, а ремни безопасно-
сти водителя отстегнуты. Неисправные механизмы и автомобили должны быть 
немедленно отбуксированы на берег. 
На действующей ледовой переправе проверяют толщину льда и снежного 
покрова, температуру воздуха, структуру льда, а также следят за образованием 
трещин и полыней на трассе и вблизи нее. Температура воздуха проверяется 
ежедневно. 
Толщина льда и снежного покрова на переправах проверяется: при устой-
чивых отрицательных температурах воздуха не реже двух раз в месяц, а в ме-
стах с быстрым течением и на других, наиболее опасных участках, - раз в 5 - 7 
дней; весной и при зимних оттепелях с температурой воздуха выше 0° - еже-
дневно. 
При оттепелях следует обязательно определять структуру льда по излому 
образца со сторонами 20 - 30 см, взятого из стенки лунки. Во всех сомнитель-
ных случаях надо считать лед игольчатым, т.е. более слабым. Игольчатая 
структура льда может образоваться через 3 сут. после появления талой воды. 
Результаты наблюдений фиксируют в паспорте ледовой переправы.  
При транспортировке грузов с массой более 60 т на гусеничном и более 
40 т на колесном ходу прекращается движение всего остального транспорта на 
данной полосе. 
Не допускаются на переправе какие-либо остановки транспорта. Вынуж-
денные остановки автомобилей не должны превышать величин, указанных в 
табл. 20 с учетом фактических запасов прочности ледяного покрова и темпера-









Таблица 20- Зависимость времени стоянки от расчетной нагрузки 
Отношение расчетной 
нагрузки на ледяной 
покров к фактической 
Допустимое время стоянки, ч, при температуре наружного воздуха, 
С 
выше -5 -5...-10 -10...-15 -15 и ниже 
1 2 3 4 5 
0 0 0 0 0 
1,1 0 0 0 0 
1,2 0 0,05 0,2 0,5 
1,3 0,07 0,5 2,0 4,0 
1,4 0,3 2,4 6,0 20,0 
1,5 1,0 7,0 24,0 --- 
1,6 2,0 16,0 --- --- 
1,7 5,0 --- --- --- 
2,0 24,0 --- --- --- 
  
 На ледовой переправе также запрещается: 
- перемещение транспортных средств в туман или пургу; 
- остановки, рывки, развороты, обгоны автомобилей, заправка их горю-
чим. 
Неисправные автомобили должны быть немедленно отбуксированы на 
берег тросом не короче 50 м. 
На переправу транспортные средства должны выезжать со скоростью не 
более 10 км/ч без толчков и торможения. Автомобили при этом должны дви-
гаться по переправе на второй или третьей передаче. Дверцы транспортных 
средств должны быть обязательно открыты, а ремни безопасности водителя и 
пассажиров отстегнуты. 
Перевозка пассажиров допускается лишь при условии массы-брутто 
транспортного средства (кроме рейсовых автобусов и автомобилей, перевозя-
щих группы людей), в три раза меньшей допустимой расчетной нагрузки, с до-




Вблизи переправы должны быть запасы песка и других материалов, необ-
ходимых в процессе эксплуатации и ремонта. Кроме того, для возможности 
эвакуации с рабочей полосы переправы неисправных транспортных средств, 
вблизи нее должны находиться тягачи с необходимым такелажем. 
В случае зависания ледяного покрова у берегов из-за резкого понижения 
уровня воды в водоеме необходимо устроить в этом месте свайный съезд. 
При появлении на переправе наледной воды необходимого возможности, 
устранить источник ее поступления, засыпать эту воду снегом, кусочками льда 
и пр. и для лучшего промерзания уплотнить этот слой. 
При увеличении или уменьшении толщины льда или средней за трое су-
ток температуры воздуха необходимо по прил. 2 пересчитать допускаемые 
нагрузки на ледяной покров. 
При появлении на ледяном покрове потоков талой воды необходимо пре-
градить ей путь валами из утрамбованного снега. 
Во время оттепелей в весенний период рекомендуется движение по пере-
праве организовать в наиболее холодное время суток; утром и ночью. 
Весной движение по переправе прекращается: 
- при появлении на льду колеи, заполненной на большом расстоянии во-
дой; 
- при образовании сквозных трещин шириной более 15 см большой про-
тяженностью; 
- при уменьшении толщины и прочности льда; 
- при разрушении льда у съездов. 
При закрытии переправы делается соответствующая запись в паспорте, а 
на обоих съездах к ней устанавливаются знаки, запрещающие дальнейшее дви-
жение. 
Расход питьевой воды потребляемой в одну смену для бытовых целей 
 








 n          (4.1) 
 
где  Qсут = 14 литров – суточный расход холодной воды (СНиП 2.04.01-85 при-
ложение 3 п. 1) на 1 человека в смену; 
t = 12 час. – продолжительность одной смены (максимальное количество); 
n = 15 – количество работающих в смену; 





  15 = 20,7  15 = 311 литров в смену. 
 
Q = 311 литров – расход холодной воды для бытовых нужд в смену при 
количестве одновременно работающих 36 человек.  
Расчет составлен по пособию «Технология организации и планирования 




Класс отходов согласно СП 2.1.7.1386-03 – 4 (мало опасные). 
Обтирочный материал 
Норма ветоши на человека, обслуживающего механизмы − 50 г.  
Общее количество маш.–смен на строительстве автозимника составляет 
1853 маш.-смен. 
 
М обтир. матер. = 50  1853  10
-6
 = 0,09 т    
    
Ветошь собирается в мусорные баки и вывозится на базу предприятия, 




По окончании строительных работ необходимо очистить территорию от 
отходов строительного производства. Мероприятия по очистке заключаются в 
следующем: 
- контейнеры с мусором и отходами в местах стоянок несамоходного обо-
рудования по мере заполнения увозятся в места сбора на производственные ба-
зы предприятия и подвергаются утилизации (сжигание в топках котельных). 
 
3.9 Здания и обстановка пути 
 
Здания и сооружения дорожной и автотранспортной службы. 
Согласно ВСН 137-89 в проекте предусматривается строительство ком-
плексов зданий и сооружений для организации служб по строительству, содер-
жанию и ремонту автозимников, обслуживанию грузовых и пассажирских пе-
ревозок и для служб ГАИ. 
Для строительства автозимника в условиях Севера проектом предусмат-
ривается организация службы ремонта и содержания по линейной схеме: до-
рожный участок (ДУ), дорожно-ремонтный пункт (ДРП), дистанция дорожного 
мастера (ЛМ). 
Проектируемый автозимник протяженностью 11,63 км обслуживается 
ДРП (дорожно- ремонтным пунктом)  и подчиненными прорабскими участками 
ЛМ (дистанции линейных мастеров).  
 
3.10 Мероприятия по продлению срока эксплуатации автозимника 
 
Основным принципом для продления срока эксплуатации сухопутного 
автозимника является сохранение тепла тела насыпи и основания в мерзлом со-
стоянии в течение установленного срока эксплуатации путем применения в 
конструкции теплоизоляторов. 





- полное сохранение мохорастительного покрова; 
- на участках с сильнольдистыми грунтами (марях) и подземными льдами 
дополнительно предусматривать в основании насыпи слои теплоизоляции из 
мха, торфа, хворостяной выстилки толщиной 15-20 см; 
- создание теплоизолирующего полотна снежной насыпи, которое играет 
роль теплоизолятора для основания насыпи, с подсыпками очесов мха, торфа, 
опилок, щепы. Плотность снега с вышеперечисленными добавками должна 
быть не менее 0.7 г/м3 в верхних слоях и не менее 0.6 г/м3 в нижних; 
- профилирование поверхности снежного полотна регулярно и тщательно; 
- проведение ремонта и устранение деформаций и разрушений, возника-
ющих на снежном полотне в процессе эксплуатации; 
- недопущение скопления воды на проезжей части и систематический от-
вод поверхностных вод за пределы дорожного полотна; 
- засыпка проезжей части дороги опилками, порубочными остатками на 
подъемах и спусках, а также на других слабых участках, где наблюдается ин-
тенсивное оттаивание теплоизолирующего полотна. 
Наиболее опасными являются места примыкания ледяного поля к берегу, 
так как из-за переменного уровня воды лед в этих местах ломается. Под ним 
образуются пустоты, а в ряде случаев и полыньи. В связи с этим сопряжение 
ледовой переправы с берегом,  для продления срока эксплуатации, необходимо 
устроить в виде: 
 







б) с лежнем на льду 
 
в) с клеткой на берегу 
 
 
г) балочная эстакада  
 
Рисунок 16 – Мероприятия по продлению срока службы ледовой пере-
правы 
 
При недостаточной толщине льда для проезда автомобилей и температу-
рами недостаточными для усиления с помощью намараживания, ледяной по-
кров усиливают деревянным настилом. 
Полосу проезда на ледовой переправе усиливают продольными лежнями, 
связанными проволочными скрутками. В пространстве между лежнями по-
слойно намораживают лед, затем на лежни укладывают сплошной деревянный 




после укладки отбойных брусьев. Настил засыпают слоем снега толщиной 15-
20см, поливают водой и промораживают. 
Также усиление ледового покрова можно устроить клеефанерными сбор-
но-разборными дорожными покрытиями. Уложенные на выровненный слой 
снега толщиной около 10см укладывают поперечные плиты, на них – плиты ос-
новного пути. После скрепления и обжатия плит основного пути снег поливают 
на ширину переправы и замораживают.  
Мероприятия по продлению срока службы ледовой переправы назнача-






В рамках выпускной квалификационной работы был рассмотрен вопрос 
проектирования зимней автомобильной дороги регулярного действия. Район 
расположения участка дороги - Туруханский район Красноярского края. Про-
тяженность участка составила 11,63 км. Границы участка были определены за-
данием ВКР. В начале трасса примыкает к существующей зимней дороге, в 
конце трасса примыкает к промышленной площадке. 
Учитывая все особенности и требования были запроектированы план  и 
продольный профиль, по руководящим отметкам. 
Основываясь на типовых были составлены 3 поперечных профиля: на 
местности, на болоте и, непосредственно, на ледовой переправе. 
По всей длине участка обеспечено безопасное движение, при помощи до-
рожных знаков и направляющих вех. 
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Локальный сметный расчет №1 
на строительство зимней автодороги в Туруханском районе 
 
Сметная стоимость, тыс.руб.              9086,52 
Сметная трудоемкость, тыс.чел-ч.     1351,83 
Сметная ЗП, тыс.руб.                          1455,54 
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                           Раздел 1. Земляные работы. 
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Продолжение Локальной сметы №1 
Д   Затраты труда 









льда на ледовые 
переправы 
автозимника 
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установка вех и 
дорожных 
знаков 
2 км 5,68 787,52 21,19     4473,
1 
309     2,16 31,4
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Д   Затраты труда 
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                           Раздел 2. Транспортировка материала 







т 98,4 1228,21 
5563,77
/4,53 
      1208
56 
              
ИТОГИ ПО СМЕТЕ: 
ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ 












              
Сметная прибыль 3158
4 
              
  Итого 1180
980 






         
Продолжение Локальной сметы №1 
    В том числе:                 
      Материалы 3036
10 
              
      Машины и механизмы 7706
36 
              
      ФОТ 5665
8 
              
      Накладные расходы 6291
8 
              
      Сметная прибыль 3158
4 
              
  ВСЕГО по смете 1180
980 






ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА 













              
Сметная прибыль 6491
20 
              
  Итого 9086
528 







    В том числе:                 
      Материалы 1408
751 
              
      Машины и механизмы 5340
508 
              
Окончание Локальной сметы №1 
      ФОТ 1455
545 
              
      Накладные расходы 1373
908 
              
      Сметная прибыль 6491
20 
              
  ВСЕГО по смете 9086
528 
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 =23 R=2000 ?=406,9 ?=802,8 ?=40,97
 =7 ?=122,32 ?=244,34 ?=3,73
R=2000
 =17 R=2000 ?=298,9 ?=593,4 ?=22,21
 =57 R=500 ?=326,5 ?=607,4 ?=98,19
 =69 R=300 ?=251,3 ?=451,2 ?=92,36
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